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ABSTRACT : 

Improving mining tip sites and their contents comprises: 
(1) the 

introduction of substrate binders for bases, and sorption 
agents, eg. brown 

coal filter ash or coal dust, to a depth of 100-150 cm and 
at the same time 

loosening, homogenising and improving the structure; and 
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(3) Verfahren zur Verbesserung von Kippsubstraten und Kippenrohboden 

(57) Bisher sind zahlreiche Verfahren zur Verbesserung der 
Substratverhaltnisse bekannt, die sowohJ den Einsatz von 
Mineraldungern als auch die Humusanreicherung zum Inhaft 
haben und oberflachennah bzw. bis in Tiefen von ca. 1 m 
eingebracht warden. 

Das neue Verfahren soil die Nahrstoffversorgung der Pflan- 
zen sicherstellen und gleichzeitig die Humusakkumulation 
sowte die Entwicklung des Bodenlebens beschleunigen, die 
Erosionsneigung der Substrate vsrmindern und die Stoffver- 
frachtung in das Grundwasser reduzieren. Dazu warden 
zuerst Basen- und Sorptionstrager, beispielsweise Braun- 
kohlefitterasche und Kohletrube, in eine Tiefe von 100 bis 150 
cm bei gleichzeitiger Auflockerung, Homogentsierung und 
Strukturverbesserung eingebracht und zeitversetzt danach 
Nahrstoff- und Humustrager, beispielsweise Klarschlamm 
■ und Kompost, oberflachennah bis in eine Tiefe von maximal 
30 cm eingebracht 
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Beschreibung tionen mittels Schauf elradbagger durchzufOhren, wobei 

auch hier die Basentrfiger und DOnger auf die Fiachen 

Kippsubstrate, wie sie z. B. infolge der Verkippung aufgebmht und eingearbeitet werden. 
von Abraum in Tagebauen entstehen, weisen eine Reihe Das Verfahren nach DE 42 40 580 Al betnfft die Er- 
von ungunstigen bodenphysikalischen, bodenchemi- 5 zeugung einer Humusschicht auf Kippen und anderen 
schen und bodenbiologischen Eigenschaften auf, die sie erosionsgefahrdeten und vegetationsf einduchen Baden 
von leistungsfahigen Baden unterscheiden. Diese Man- fur eine nachfolgende landwirtschaftiiche Nutzung. Da- 
gel konnen auch fur degradierte Baden charakteristisch zu wird nach der Grundmelioration Kompost, der auf 
5^ ~ Landschaftspflegeflachen gewonnen wird, oberfiachen- 

Umsokhe Substrate bzw. Baden flberhaupt in Kultur 10 nan in 5- 10 cm Tief e auf der Kippenflache eingearbei- 

nehmen zu kannen, mussen zunfichst insbesondere die tet und eine Aussaat humusmehrender Pflanzen vorge- 

teilweise extrem saure Bodenreaktion und der akute nommen. Nach einer Zwischendflngung werden die 

Nahrstoffmangel behoben werden. Daruber hinaus sind Pflanzen max. 15 cm tief in das Kippsubstrat eingearbei- 

Kippsubstrate nach der Schuttung durch fehlende Bo- tet Nach einer erneuten Kompostapplikation in 

denstruktur, unzureichendes Nahrstoff- und Wasser- 15 5 -10 cm Tief e erfolgt die Aussaat iandwirtschaftlicher 

speicher- bzw. -transformationsvermagen, fehlenden Nutzpflanzen. Dieses Verfahren dient ausschlieBlich der 

Humus und fehlendes Bodenleben sowie eine ver- Humusanreicherung mit Zufuhr von Nahrstoffen, sorp- 

gleichsweise starke vertikale und horizontale Heteroge- tionsreichen Baden und Regenwiirmern in geringer Tie- 

nitat gekennzeichnet Deshalb ist die Melioration sol- fe. 

cher Substrate eine Grundvoraussetzung fOr deren Re- 20 In dem Verfahren nach DE 42 42 248 Al werden die 

kultivierung und fur die dauerhafte Wiederherstellung im Boden festgestellten schadlichen Stoffe neutralisiert, 

bzw. Verbesserung ihrer Produktions-, Lebensraum- pflanzenverfQgbare Nahrstoffe, belebte organische 

und Speicherfunktion. Substanzen, Sorptionstrager hinzugefugt und die Inho- 

Es sind zahlreiche Verfahren zur Verbesserung der mogenitat und Dichtelagerung beseitigt Nachteile die- 

Substratverhaltnisse bekannt, bei denen bereits Abfalle 25 ses Verfahrens sind, dafi die Bodenwertstoffe vor dem 

bzw. bergbauliche RQckstande verwendet werden, ins- Ausbringen mit hohem Auswand miteinander vermischt 

besondere Braunkohlenasche als Basentrager und indu- werden und daB das gesamte Gemisch in einer Gabe bis 

strielle Abwasser bzw. Bioschiamme als stickstoffhaltige in 1 m lief e eingearbeitet wird, so daB die Gef ahr des 

DOnger. Eintrages von Nahrstoffen, insbesondere Stickstoff und 

Bei dem *^wai^ollmer Verta!!!^" werden auf der 30 Orthophosphat aus den tieferen Schichten des Meliora- 

zu meliorierenden Flache 5 cm Braunkohlenfilterasche tionshorizontes in das Grundwasser deutlich erhaht 

aufgetragen und anschlieBend eingefrast Danach er- wird 

folgt die mineralische DQngung in zwei Gaben. Es fol- Es sind weitere Verfahren bekannt, nach denen unter 

gen ein erneutes Frasen, die Lockerung des Untergrun- Einsatz von Abfailen und Reststoffen kulturfahige Sub- 

des bis 50 cm Tiefe oder der Umbruch der meliorierten 35 strate hergestellt werden. 

Schicht mit dem Ziel, eine moglichst gleichmaBige Ver- Nach DE 43 27 831 CI wird der Rekultivierungsstoff 

teilung im Bearbeitungshorizont zu erreichen. aus kommunalen KJarschlammen und/oder Klar- 

Nach dem "Kombinierten Domsdorfer Verfahren" schlammkomposten mit Braunkohlenasche, unter Zuga- 

wird Braunkohlenfilterasche, der auch noch Kalk zuge- be von organischen Strukturstoffen (naturbelassene 

setzt werden kann, mit Planierraupen verteilt Die Me- 40 Holzabfaile) und wasserbindenden Stoffen, als Gemisch 

liorationsmittel werden eingefrast Danach wird minera- hergestellt Mit diesem Stoff soD die zu rekultivierende 

lisch gedQngt Es folgen ein 50 cm tiefes Pflugen mit Oberflache abgedeckt werden. Eine Verbesserung der 

anschlieBendem Grubbern und Eggen quer zur Pflug- Substrateigenschaften des Untergrundes wird dabei 

richtung und weitere DOngergaben. nicht erreicht Da Oberdeckungshahen von ca. 1 m er- 

Beim "Koyne Verfahren" wird Asche wie beim Doms- 45 forderlich waren, ist das Verfahren fur groBe Flachen 

dorfer Verfahren aufgebracht, aber nur 20 cm tief einge- nicht geeignet 

arbeitet AnschlieBend wird ammoniakhaltiges Indu- Auch das Anspritzen von Wachstumsschichten m 

strieabwasser verregnet oder Bioschlamm eingesetzt Form von Emulsionen, wie in DD2 87 864 A5 darge- 

Fehlende Nahrstoffe werden durch niineralischen Dun- stellt, fOhrt zu keiner eigentUchen Substratverbesserung 

gererganzt 50 im Untergrund. 

Die gesamte Asche-, Schlacke- oder Kalkmenge wird Aufgabe der im Anspruch angegebenen Erfindung ist 

im TQeinleipischer Verfahren'' aufgebracht und der er- es, die Bodenreaktion nachhaltig gemaB Nutzungsziel 

fordeiiiche Phosphor- sowie Kaliumdunger gestreut zu verbessern, die Nahrstoffversorgung der Pflanzen 

Die Bodenbindung wird durch kreuzweises Einarbeiten sicherzusteDen und gleichzeitig die Humusakkumula- 

mitschwererScheibenegge erreicht Mit einem Tiefkul- 55 tion sowie die Entwicklung des Bodenlebens zu be- 

turpflug werden die durch einen Erdwolf zugemischten schleunigen, die Erosionsneigung der Substrate zu ver- 

Gemenge bis 100 cm tief eingepflflgt Der Durchmi- mindern und die Stoffverfrachtung in das Grundwasser 

schungseffekt wird durch tiefes Grubbern quer zur zu reduzieren. 

Pflugrichtung erhaht Danach wird der Suckstoffdunger Das zu verbessernde Substrat wird als erstes umfas- 
mit schwerer Egge eingearbeitet 60 send auf seinen physikalischen, chemischen und biologi- 

AuBer im "Koyne Verfahren" werden die Nahrstoffe schen Zustand untersucht, so daB die bodenfruchtbar- 

als Mineraldtoger zugefflhrt Die erreichten Einarbei- keitsbegrenzenden Eigenschaften erkannt werden k6n- 

tungstiefen und der Durchmischungsgrad der genann- nen. Entsprechend dem potentiellen Leistungsvermo- 

ten Verfahren sind aus heutigerSichtunzureichend.Hu- gen des Substrates werden die magliche Ziemutzung 
musbildung und Aktivierung des Bodenlebens finden in 65 und die dazu erforderlichen bodensubstratverbessern- 

diesen Verfahren noch keine Berficksichtigung. den MaBnahmen abgeleitet 

Es ist auch bekannt, wie in der DE-Zeitschrift "Braun- Zur Einstellung einer fur das Nutzungsziel erforderh- 

kohle D 5/94 Seiten 21 -23, beschrieben, Tiefenmeliora- chen Bodenreaktion wird der Kalkbedarf entweder bei 
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nach den in der landwirtschaftlichen Praxis Qblichen 
Methoden oder bei den schwefelhaltigen Kippsubstra- 
ten nach der Saure-Basen-Bilanz bestimmt Die zur 
nachhaltigen Basenversorgung des Substrates notwen- 
dige Menge an Basentragern wird auf der Kippenflache 5 
unter Beachtung lokaler Substratunterschiede ausge- 
bracht und bei schwefelhaltigen, tertiaren Substraten 
bis mindestens 100 cm tief mit dem Substrat vermengt 
Als Basentrager wird vorzugsweise Braunkohlenfiltera- 
sche eingesetzt, die neben Kalziumoxyd auch Magne- 10 
siumoxyd, Kaliumoxyd und die fiir die Pflanzenernah- 
rung wichtigen Spurenelemente enthalt und durch den 
Gehalt an Kohlenstoff und Schluffanteilen sowohl die 
Sorption als auch das Wasserspeicher- und Nahrstoff- 
halteverm6gen der Substrate verbessert Auch werden 15 
giinstigere Bodengefugeverhaltnisse und durch das inni- 
ge Vermischen der Kippsubstrate untereinander bzw. 
mit den Braunkohlenfilteraschen in der bearbeiteten 
Bodenschicht Homogenisierungsef fekte erreicht 

Eine Kombination der Asche mit Naturkalk kann sich 20 
ertragssteigernd auswirken. Da Braunkohlenfilterasche 
die in den sauren Kippsubstraten geldsten Schwenne- 
talle immobilisieren, wird der Eintrag dieser Stoffe in 
das Grundwasser verringert Durch die gleichzeitige 
Gabe und Einarbeitung von kohlenstoffhaltigen Pro- 25 
dukten, z. B. Kohletriibe, mit der Asche kann das Sorp- 
tionsvermdgen noch gesteigert werden. Dieser Sach- 
verhalt wird beim Ausbringen der Nahrstofftrager aus- 
genutzt, die oberflachennah bis max. 30 cm tief eingear- 
beitet werden. Als Nahrstofftrager kommen vorzugs- 30 
weise schadstoffarme Klarschlamme und/ oder Kompo- 
ste zum Einsatz, deren Gehalte an unerwunschten Ele- 
menten und Verbindungen deutlich unter den geforder- 
ten Normen iiegen. Diese Anforderungen gelten auch 
fur die Auswahl der Braunkohlenfilteraschen. Mit dem 35 
Einsatz organischer Nahrstofftrager werden gleichzei- 
tig Humus und Bodenleben in das sterile Substrat appli- 
ziert Die Auf wandmengen an Nahrstofftragern werden 
durch den Nahrstoffbedarf, insbesondere an den Ma- 
kronahrstoffen Stickstoff und Phosphor, geroaB Nut- 40 
zungsziel begrenzt Ungleichgewichte im Verhaltnis der 
Nahrstoffe k5nnen durch Beimengung mineralischer 
Dunger ausgeglichen werden. 

Die Anwendung der Erfindung wird an einem Aus- 
fuhrungsbeispiel naher erlautert: 45 
Auf einem extrem sauren, schwefel- und kohlehaltigen 
Lehmsand, der fur landwirtschaftliche Zwecke rekulti- 
viert werden soil, sind entsprechend seiner fruchtbar- 
keitsbegrenzenden Bodeneigenschaf ten beispielsweise 

50 

-pHicci:2,4 

— Kalkbedarf nach Saure-Basen-Bilanz: 1400 dt 
Ca/ha fur Ziel-pH-Wert 6,5 und 100 cm machtige 
Bodenschicht 

— C/N-Verhaltnis: > 50 ... 90 55 

— Bodenvorrat an pflanzenverf ugbaren Nahrstof- 
fen 

0,0mgP/100gBoden 

1,2 mg K/100 g Boden 60 
2,1 mg Mg/100 g Boden 

folgende Bodenverbesserungsmittel auszubringen und 
unterschiedlich tief in das Kippsubstrat einzuarbeiten: 
1400 t/ha Filterasche (10% bodenwirksamer B as en ge- 
halt) zur Neutralisation der freien und potentiell frei- 65 
werdenden Saure sowie zur Verbesserung der K— und 
Mg-Bodenvorrate. Die Rlterasche ist bis in 100 cm Tie- 
fe innig mit dem Boden zu vermischen. 
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Dazu kommen als organische Bodenverbesserungs- 
mittel: 

10 t/ha Klarschlamm als Nahrstofftrager 
oder 

25 t/ha KJtachlainmkompost (25 Masse-% Klar- 
schlamm, 75% Grfingutabfalle) zur Verbesserung der 
Nihrstoff- und Humusverhaltnisse sowie Bodenbiolo- 
gieoder 

25 t/ha Klarschlamm als Nahrstofftrager und 50 t/ha 
KohletrQbe zur Verringerung der Bioverfugbarkeit von 
Stickstoff aus dem Klarschlamm und insgesamt zur Ver- 
besserung der Nfihrstoff-, Humus- und Gefugeverhalt- 
nisse. 

Die organischen Bodenverbesserungsmittel werden 
gleichmafiig ausgebracht und oberflachennah, maximal 
30 cm tief, in den Boden eingearbeitet In Abhangigkeit 
von der Bioverfugbarkeit der Nahrstoffe in den organi- 
schen Bodenzuschlagstoffen und deren Gebenhdhe ist 
eine NPK-ErganzungsdQngung vorzusehen. 

Die Anwendung dieses zweistufigen Verfahrens ist, 
da sowohl die bodenverbessemden Stoffe als auch die 
geeignete Technik zur VerfQgung stehen, jederzeit nach 
dem Braunkohlenabbau mdglich. Zu den potentiellen 
Anwendungsbereichen des Verfahrens zahlen alle Fla- 
chen, deren oberste Substrat- oder Bodenschicht physi- 
kalisch, chemisch und/oder biologisch zu verbessern ist 
Dabei wird von bekannten positiven Wirkungen solcher 
Stoffe, wie Z.B. Braunkohlenfilterasche, Kohletriibe, 
Klarschlamm und Kompost ausgegangen, die einzeln 
oder in Kombination mit weiteren Stoffen eine Verbes- 
serung der Eigenschaften von Substraten und Boden 
bewirken. Durch die Verwendung der genannten Stoffe 
in unterschiedlichen Tiefen konnen wirtschaftlich und 
dkologisch weniger vorteilhafte Stoffe, wie Mineraldiin- 
gemittel, substituiert werden. 

Mit der Bodenverbesserung wird die Erosionsnei- 
gung der Substrate vermindert und die Stofffrachten in 
das Grundwasser werden reduziert Letzteres gilt insbe- 
sondere fur tertiare schwefelhaltige Substrate mit ex- 
trem saurer Bodenreaktion, die eine hohe Loslichkeit 
und Mobilitat von Schwermetallen bewirken. Durch die 
tiefe Einarbeitung der Basen- und Sorptionstrager ent- 
steht ein Pufferraum, der die Sickerwasserbildung und 
die Stofffracht der Sidcerwasser u. a. der oberflachen- 
nah eingearbeiteten Nahrstoffe in tiefere Schichten re- 
duziert 

Patentanspruch 

Verfahren zur Verbesserung von Kippsubstraten 
und Kippenrohbdden im Bergbau 

— bei welchem zuerst Basen- und Sorptions- 
trager, beispielsweise Braunkohlefilterasche 
und Kohletriibe, in eine Tiefe von 100 bis 
150 cm bei gleichzei tiger Auflockerung, Ho- 
mogenisierung und Strukturverbesserung ein- 
gebracht werden und 

— bei weichem zeitversetzt danach Nahrstoff- 
und Humustrager, beispielsweise Klar- 
schlamm und Kompost, oberflachennah bis in 
eine Tiefe von maximal 30 cm eingebracht 
werden. 
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